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Otimização do arraçoamento no cultivo de Tilápias GIFT em sistema 




O presente estudo ocorreu do dia 16/02/2014 à 28/03/2014 sendo desenvolvido na 
Piscicultura Sgarbi, localizada no Município de Palotina (24º17'02'' S e 53º50'24'' W), na 
região oeste do Estado do Paraná e teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes 
frequências alimentares, na fase inicial de criação de pós larvas tilápia da linhagem GIFT. 
Foram utilizados 12 hapas com abertura de malhas de 1 mm e 3 mm, distribuídos em um 
viveiro de 3000 m², com profundidade média de 1,5 metros. As pós-larvas de tilápias, com 
peso médio 0,016 ± 0,002 g, foram alojadas nas hapas, contendo aproximadamente 36.000 
indivíduos por hapa. Um sistema automatizado de alimentação foi instalado individualmente 
nas hapas, sendo as pós-larvas submetidas a três diferentes frequências alimentares, sendo 
elas, (12 refeições/dia – 1 em 1 hora), (24 refeições/dia – 30 em 30 minutos) e (48 
refeições/dia – 15 em 15 minutos) com quatro repetições cada. Semanalmente foram 
realizadas biometrias de 50 indivíduos de cada unidade experimental, para a realização da 
correção de oferta de ração. Ao término do experimento o tratamento com 48 refeições/dia 
produziu melhores resultados para peso médio final, ganho de peso diário, porcentagem de 
ganho de peso, ganho de peso relativo e uniformidade do lote em comparação a frequência 
















This study was the day 02.16.2014 to 03.28.2014 under development in fish farming Sgarbi, 
in the municipality of Palotina (24º17'02 '' S and 53º50'24 '' W), in the western region of the 
State Paraná and aimed to evaluate the effect of different feeding frequencies in the initial 
phase of tilapia post larvae of the GIFT strain. They used 12 hapas with aperture of 1 mm and 
3 mm, divided into a hotbed of 3000 m², with an average depth of 1.5 meters. The post-larvae 
of tilapia, weighing 0.016 ± 0.002 g, were housed in hapas, containing approximately 36,000 
individuals by hapa. An automated feeding system was installed individually on the hapas, 
postlarvae being submitted to three different feeding frequencies, these being (12 meals / day 
- 1 at 1 hour), (24 meals / day - 30 for 30 minutes) and (48 meals / day - 15 to 15 minutes) 
with four replications each. Weekly were held biometrics 50 individuals of each experimental 
unit, to hold the feed supply of correction. At the end of the experiment treatment with 48 
meals / day produced better results for average final weight, daily weight gain, percentage of 
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O Brasil apresenta grande potencial para a produção aquícola, pois apresenta 
disponibilidade hídrica e clima favorável para produção de pescado. A espécie que mais se 
destaca na produção aquícola nacional é a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), pelo seu 
elevado desempenho produtivo em sistemas intensivos de produção, sendo hoje a espécie 
mais cultivada no país, responsável por uma produção de 253.824,1 toneladas no ano de 2011 
(MPA, 2011). No Brasil, a região Nordeste tem se destacado no cultivo da tilápia em tanques-
rede, e os Estados da Bahia e Ceará estão entre os maiores produtores (KUBITZA, 2007). 
Práticas adequadas no manejo alimentar como o controle das variáveis físico-
químicas, a densidade de estocagem e a qualidade da ração utilizada são determinantes para o 
sucesso da aquicultura, pois contribuem para melhorar o desempenho produtivo dos peixes, 
diminuir os desperdícios de alimento e consequentemente aumentar a produtividade e 
diminuir os custos da produção (RABE e BROWN, 2000; FURUYA, 2001; DIAS-
KOBERSTEIN et al. 2004; LUIZ e PORTELLA, 2005 e LARA, 2006). A tecnologia pode ser 
utilizada para fortalecer a cadeia produtiva na aquicultura, assim como já aconteceu nas 
cadeias produtivas de frango e suíno, utilizadas como espelho para a solidificação da cadeia 
aquícola (OLIVEIRA, 2010). 
A alimentação automática na aquicultura é uma prática do manejo alimentar ainda 
recente no Brasil, no entanto alguns pesquisadores utilizaram alimentadores automáticos no 
manejo alimentar de tilápia e verificaram o bom desempenho do emprego da tecnologia à 
favor da produção (OLIVEIRA 2010; SOUSA et al. 2012; MENEZES 2014 e CARMELIN 
JÚNIOR 2014). Pesquisas utilizando alta frequência alimentar com diversas espécies de 
peixes em diferentes fases de crescimento demonstraram que é possível aumentar o consumo 
e o crescimento (TÜRKER e YILDIRIM, 2011; NDOME et al., 2011), melhorar a conversão 
alimentar (ZHOU et al., 2003; SOUSA et al., 2012), a sobrevivência (FERREIRA et al., 
2007; XIE et al., 2011), e aumentar a homogeneidade do lote (WANG et al., 1998; TUCKER 
et al., 2006). 
A automação do manejo alimentar possibilita a utilização de altas frequências de 
alimentação, contribuindo, para melhorar o aproveitamento do alimento pelos peixes, 
aumentar a uniformidade do lote por diminuir a competição pelo alimento, e melhorando a 
viabilidade econômica, sendo que estudos apontaram uma economia de até 360Kg de ração 
para cada tonelada de peixe produzido (SOUSA, 2007; OLIVEIRA, 2010 e SOUSA et al., 
2012). As rações são o principal item de custo na piscicultura intensiva, correspondendo por 
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cerca de 40 à 70% da produção. Adequar a nutrição e o manejo alimentar possibilitam o 
melhor aproveitamento pelos peixes, acelerando assim o seu crescimento, minimizando os 
custos, reduzindo os efluentes e consequentemente melhorando a produtividade, 
possibilitando otimizar a produção e maximizar os lucros da piscicultura (FURLANETO et 
al., 2006) 
Diante do aumento da produção brasileira de pescado proveniente da aquicultura e a 
importância econômica da criação de tilápias (AGOSTINHO et al., 2011) os investimentos 
em pesquisa e inovação tecnológica são fatores fundamentais que contribuem para o 
desenvolvimento da aquicultura brasileira e o aperfeiçoamento do manejo alimentar, onde a 
determinação da frequência ideal de alimentação é fundamental para melhorar as técnicas de 
cultivo na produção intensiva de tilápia, sendo, que o melhor fornecimento da ração em 



















2. Revisão Bibliográfica 
 
2.1. Aquicultura no Brasil 
 
O Brasil possui grande potencial para ser um dos maiores produtores mundiais de 
pescado. De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2012), o país possui 
grande quantidade de terras e a maior reserva de água doce do planeta, com mais de 8 mil 
Km², e litoral com cerca de 7,4 mil km de extensão. Além da vasta extensão territorial e 
disponibilidade hídrica, o Brasil ainda possui clima favorável, diversidade de espécies 
cultiváveis e grande disponibilidade de insumos para fabricação de ração (SOUSA, 2010), 
fatores que favorecem a produção de pescado. Os dados mais recentes do Boletim Estatístico 
da Pesca e Aquicultura (2011), demonstram que o Brasil produziu em 2011 cerca de 
1.431.974,4 toneladas de pescado. A meta do ministério da Pesca e Aquicultura é incentivar a 
produção nacional para que, em 2030, o Brasil se torne um dos maiores produtores mundiais, 
com 20 milhões de toneladas de pescado por ano (MPA, 2014). 
O pescado é a carne com maior valor de mercado e a mais demandada mundialmente 
(SIDONIO et al., 2012). No Brasil, o consumo de pescado foi de 11,17 kg/habitante em 2011, 
representando aumento de 14,5% em relação ao ano anterior (FAO, 2012). A organização 
Mundial da Saúde recomenda o consumo mínimo de pescado de 12 kg por habitante/ano 
(FAO, 2012). Portanto, atualmente o Brasil já deve atender a recomendação mínima da FAO. 
Devido às condições favoráveis para a criação de pescado e ao aumento no consumo 
pelos brasileiros, a produção aquícola nacional vem se destacando e crescendo a cada ano 
(MASSAGO, 2007). No ano de 2011 o Brasil produziu 628,7 mil toneladas de pescado por 
aquicultura, o que representa um crescimento de 31,1% em relação ao ano anterior, e deste 
total 39,6% é representado pela piscicultura continental (MPA, 2011). Apesar da grande 
diversidade de espécies nativas com potencial para aquicultura, como o jundiá (Rhamdia sp.), 
pacu (Piaractus mesopotamicus), pirarucu (Arapaima gigas), tambaqui (Colossoma 
macropomum), matrinxã (Brycon amazonicus) entre outras (BALDISSEROTTO e GOMES 
2005), a espécie mais produzida no Brasil é a tilápia (Oreochromis niloticus) com 9.681,6 







 As pesquisas para a criação de tilápia, espécie originária da África, tiveram início no 
Congo Belga (atual Zaire) no começo do século XIX, e a partir de 1924 sua criação foi 
intensificada no Quênia, com sua expansão para outras partes do mundo a partir da Malásia 
(CAMPO, 2008). A primeira espécie de tilápia introduzida no Brasil foi a Tilapia rendali, em 
1952, não atingindo resultados satisfatórios (ZIMMERMANN, 1999; KUBITZA, 2000). A 
tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi introduzido no Brasil nos anos 70 (BARBOSA et 
al., 2010), por intermédio do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) nos 
açudes do Nordeste, difundindo-se para todo o país (PROENÇA e BITTENCOURT, 1994; 
CASTAGNOLLI, 1996).  
A tilápia é a segunda espécie de peixe mais cultivada no mundo, perdendo apenas para 
as carpas (Cyprinus carpio) (POPMA e LOVSHIN, 1996; POPMA e MASSER, 1999; 
SUGANUMA, 2004). Já foram catalogados mais de 100 países produtores, sendo a 
Oreochromis niloticus responsável por 80% de toda produção mundial da espécie 
(MASSAGO, 2007). Possui grande destaque na produção mundial por apresentar bom 
desempenho produtivo em sistemas intensivos de produção (PROENÇA e BITTENCOURT, 
1994), adaptabilidade à diferentes condições ambientais, facilidade de reprodução e alta 
prolificidade, tolerância à baixa qualidade de água, resistência à doenças, boa aceitação de 
rações e altas taxas de crescimento (KUBITZA, 2000; MASSAGO, 2007; BARBOSA et al, 
2010). Além das características zootécnicas favoráveis para o cultivo, a tilápia ainda apresenta 
carne de ótimo sabor, de cor branca e baixo teor de gordura o que tem sido responsável pela 
grande aceitação comercial (HILLESTAD e JOHNSEN, 1994; POPMA e MASSER, 1999; 
KUBITZA, 2000; WATANABE et al., 2002; BARBOSA et al., 2010). 
A tilápia GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) foi criada a partir de um 
cruzamento de oito linhagens, sendo quatro linhagens africanas selvagens capturadas no 
Egito, Gana, Quênia e Senegal e quatro linhagens domesticadas da Ásia, sendo de Israel, 
Singapura, Tailândia e Taiwan (MASSAGO, 2007). É uma espécie em potencial para a 
aquicultura brasileira devido às suas características positivas, como bons índices de 
crescimento, reprodução e ganho de peso, além do rendimento de filé e rusticidade superiores 
aos das espécies conhecidas (ASIAN DEVELOPMENT BANK, 2005). 
No Brasil, a região Nordeste tem se destacado no cultivo da tilápia em tanques-rede, e 
os Estados da Bahia e Ceará estão entre os maiores produtores. O clima favorável e a 
disponibilidade de açudes públicos gerenciados pelo Estado vêm favorecendo a rápida 
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expansão dos cultivos em tanques-rede, impulsionado por um mercado regional receptivo aos 
produtos da tilápia (KUBITZA, 2007). 
Na produção intensiva de tilápia o superpovoamento dos viveiros de criação, devido a 
maturação sexual precoce e alta prolificidade da espécie, interfere no desenvolvimento 
produtivo, (POPMA e GREEN 1990), estende o tempo de engorda, diminui a uniformidade 
do lote para comercialização (ARAI, 2001; BEARDMORE et al., 2001), promove maior 
gasto com alimentação e consequentemente aumenta o custo de produção (HERBS, 2002). 
Para solucionar este problema são utilizados métodos para obtenção de apenas machos 
para engorda (KUBITZA., 2000; BEARDMORE et al, 2001), como a hibridação 
interespecífica (CYRINO et al. 1986) e a reversão sexual na fase inicial de cultivo, pela 
administração de ração contendo o andrógeno sintético 17 alfa-metiltestosterona, que é a 
técnica mais utilizada (MAINARDES-PINTO et al., 2000; TACHIBANA et al., 2004). Os 
machos de tilápia apresentam melhores índices de produção, pois não enfrentam problemas 
com gastos energéticos provindos da cópula e desova (MEURER et al 2005), apresentando 
crescimento e ganho de peso maiores que os das fêmeas (COCHE, 1982; CYRINO e CONTE, 
2006). 
Fatores como produção massiva de alevinos monossexo (machos), adoção do cultivo 
em tanques-rede, introdução de linhagens de melhor potencial genético, desenvolvimento de 
rações de alta qualidade, oferta de produtos (filé) de alta qualidade e aproveitamento de 
grandes reservatórios do país favorecem o crescimento do cultivo da tilápia (KUBITZA et al., 
2012). 
 
2.3. Manejo Alimentar 
 
A adequação do manejo alimentar contribui para melhorar a conversão alimentar e a 
assimilação dos nutrientes pelos peixes, reduzindo os desperdícios de ração e diminuindo os 
impactos negativos das sobras de ração sobre a qualidade da água (RABE E BROWN 2000; 
FURUYA, 2001; DIAS-KOBERSTEIN et al., 2004; LUIZ E PORTELLA 2005 e LARA, 
2006). As condições de qualidade da água interferem na reprodução, sobrevivência, saúde e 
no crescimento, prejudicando a qualidade dos peixes, comprometendo assim o sucesso nos 
sistemas de cultivo (SCHIMITTOU, 1993; KUBITZA, 1998). Entre os parâmetros de 
qualidade da água associados à produção estão o aumento no nível de nutrientes, turbidez, 
oscilação da biomassa de organismos bentônicos e do pH e a redução da concentração de 
oxigênio dissolvido (CORNEL e WHORISKEY, 1993). 
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Segundo Oliveira (2007), no manejo alimentar, a frequência e a taxa de arraçoamento, 
bem como o horário do fornecimento da dieta, são determinantes no desempenho produtivo. 
A alimentação automática auxilia positivamente o manejo alimentar na produção de peixes. 
Alimentadores automáticos (AGOSTINHO et al., 2004; 2010) possibilitam o fornecimento da 
ração em frequências e quantidades pré-definidas, com oferta uniforme de alimento e maior 
controle da quantidade de ração ofertada, além de possibilitar a alimentação no período 
noturno. De acordo com Oliveira (2010), a automação do manejo alimentar tem por finalidade 
o aumento da produtividade em um contexto geral, como melhor eficiência alimentar, maior 
uniformidade do lote, diminuição de resíduos e melhor capacitação da mão de obra. Com o 
uso de alimentadores automáticos é possível fornecer a ração em altas frequências, ou seja, 
menores quantidades de alimento fornecidas mais vezes ao longo do dia e/ou da noite, 
proporcionando maior aproveitamento pelos peixes (SOUSA et al., 2012). 
O conhecimento da melhor frequência de alimentação para uma determinada espécie 
de peixe é importante para promover maior crescimento e eficiência alimentar (BARBOSA et 
al. 2011). A frequência alimentar necessária para um bom desenvolvimento dos peixes varia 
principalmente conforme a espécie, idade, qualidade e temperatura da água (HAYASHI et al., 
2004). De acordo com Folkvord e Otterra (1993), peixes jovens (pós-larvas e alevinos) 
apresentam maior atividade metabólica e necessitam de maior frequência no fornecimento do 
alimento em relação aos animais adultos. 
Fracionar a quantidade diária de ração a ser fornecida possui implicações diretas na 
eficiência alimentar (RODEHUTSCORD et al. 2000). A frequência alimentar estimula os 
peixes a procurarem pelo alimento em períodos pré-determinados, contribuindo para a 
melhora na conversão alimentar e no crescimento (CARNEIRO e MIKOS 2005). Zhou et al. 
(2003), em estudo com juvenis de carpa (Carassius auratus gibelio), observaram melhores 
resultados de crescimento e eficiência alimentar com o aumento da frequência de 2 para 24 
refeições/dia, sendo a ração fornecida até a saciedade e seu intervalo de alimentação 
ocorrendo as 8:00 e as 15:00 horas para o tratamento com 2 refeições/dia e hora em hora para 
24 refeições/dia. Resultado semelhante foi observado por Kunii (2010) ao avaliar as 
frequências de alimentação de 6, 12 e 24 refeições/dia no manejo alimentar de kinguio 
(Carassius auratus). O autor observou que as maiores frequências (12 e 24 refeições/dia) 
proporcionaram melhores resultados de desempenho produtivo, destacando que é possível 
tornar a atividade de produção de kinguio mais lucrativa apenas com o maior parcelamento da 
ração, pois com este manejo os peixes aproveitam melhor o alimento. 
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O aumento da frequência alimentar também melhora a uniformidade do lote na 
produção de peixes (Wang et al. 1998; Carneiro e Mikos, 2005; Furuya, 2007 e Oliveira, 
2010). De acordo com Wang et al. (1998), frequências de alimentação mais elevadas podem 
aumentar as oportunidades para os peixes subordinados se alimentarem, pois com o maior 
parcelamento da ração os peixes dominantes tornam-se saciados e menos agressivos, 
resultando na redução da variação de tamanho entre os indivíduos, diminuindo também o 
canibalismo e consequentemente aumentando a sobrevivência (SÁNCHES, 2006) 
Espécies com estômago pequeno e intestino longo, como os peixes onívoros, 
procuram alimento mais frequentemente por apresentarem limitações na capacidade de 
armazenamento de alimento (CARNEIRO e MIKOS, 2005). A tilápia é uma espécie onívora e 
em condições naturais pode alimentar-se exclusivamente de fitoplâncton, consumindo 
pequenas porções em alta frequência, além disso, não possui grande capacidade de distensão 
do estômago, comparada ao pacu, tambaqui e aos carnívoros, sugerindo que a alimentação em 
alta frequência para essa espécie pode melhorar seu desempenho produtivo (AGOSTINHO et 
al. 2011). 
De acordo com Sousa (2010), o aumento da frequência alimentar reduz a competição 
por alimento, contribui para melhorar a uniformidade do lote e proporcionar maior ganho de 
peso e melhor conversão alimentar na produção de tilápia. Esse autor avaliou as frequências 
de alimentação de 6 e 24 refeições/dia sendo os intervalos de cada alimentação de duas em 
duas horas e de meia em meia hora respectivamente no manejo alimentar de tilápia do Nilo 
nas fases iniciais de crescimento, e observou maior produtividade com a utilização da maior 
frequência alimentar. Oliveira (2010) também avaliou o efeito da frequência alimentar no 
manejo de tilápia nas fases iniciais de crescimento e observou que altas frequências de 
alimentação para esta espécie além de contribuir para melhorar o desempenho produtivo, 
também são eficientes no processo de reversão sexual em 14 dias. O autor testou as 
frequências de alimentação 24, 32, 48 e 96 refeições/dia e observou taxas de reversão sexual 
de 98, 99, 100 e 99%, respectivamente. 
Sousa et al. (2012) avaliou as frequências de alimentação de 12 e 24 refeições/dia, 
com o fornecimento da ração durante o dia, durante a noite ou durante o dia e a noite, sobre o 
desempenho produtivo de alevinos de tilápia do Nilo, e observaram melhores resultados de 
conversão alimentar e peso final para os peixes alimentados com maior frequência alimentar. 
Nessa pesquisa pôde ser observado que as tilápias apresentaram bom aproveitamento de ração 
em todos os períodos avaliados, com melhor resultado para o fornecimento da ração em alta 
frequência durante o dia e a noite. O autor ainda destacou que o aumento da frequência 
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alimentar, além de ter melhorado o manejo alimentar, resultou em economia de 360Kg de 
ração por tonelada de peixes produzido, melhorando a sustentabilidade econômica da 
produção.  
Além da frequência na alimentação, a quantidade correta de alimento ofertada 
diariamente deve ser considerada, pois esta infere no custo de produção e no tempo de cultivo. 
Este parâmetro é muito importante para melhorar as operações de cultivo, tanto econômicas 
como ambientais (BUREAU et al., 2006). O excesso ou a falta de ração podem comprometer 
o desempenho produtivo dos peixes, piorando a conversão alimentar e, consequentemente 
reduzindo a qualidade da água (LEE et al. 2000), resultando em aumento do custo de 
produção (FURUYA, 2007) 
De acordo com Oliveira (2007), é possível utilizar taxa de alimentação mais elevada, 
sem desperdício de ração, quando o manejo é realizado com alta frequência alimentar. O autor 
testou níveis de arraçoamento de 2, 3 e 4% do peso vivo (PV) com frequência alimentar de 48 
refeições/dia para tilápia do Nilo na fase de engorda e observou que a taxa de 4% do peso 
vivo, acima do recomendado pela literatura para essa fase de crescimento, os peixes atingiram 
peso comercial em menor tempo, fator que pode ter sido proporcionado pelo maior 
fracionamento da ração, evitando desperdício e possibilitando um melhor aproveitamento 
pelos peixes.  
 Carmelin Junior (2014) avaliou taxas de alimentação de 3, 4, 5 e 6% PV no manejo 
alimentar de juvenis de tilápia, nos períodos de outono e inverno. Nesse experimento a ração 
foi fornecida de acordo com a variação da temperatura da água e em alta frequência alimentar 
(24 vezes ao dia), e o autor observou melhores resultados de ganho de peso e crescimento das 
tilápias com utilização das maiores taxas alimentares (5 e 6 % PV), sem desperdício de ração 
e demonstrando que é possível criar juvenis de tilápia no inverno, quando o manejo alimentar 
é conduzido de maneira adequada. O fato das tilápias serem onívoras tendo um intestino 
longo e um estômago pequeno não permite que elas estoquem alimento em seu estômago, 
com isso o maior fracionamento da alimentação pode auxiliar no melhor aproveitamento do 








3. Objetivo geral 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes frequências alimentares (12, 
24 e 48 refeições/dia) em sistema de alimentação automatizado.  
 
3.1. Objetivo específico 
 
Buscando avaliar o desempenho produtivo e o consumo de ração para tilápias da 


























4. Materiais e Métodos 
 
4.1. Instalações e condições experimentais 
 
O trabalho foi desenvolvido na Piscicultura Sgarbi, localizada no Município de 
Palotina (24º17'02'' S e 53º50'24'' W), na região oeste do Estado do Paraná.  
Pós-larvas de tilápia da linhagem GIFT da terceira geração, de matrizes melhoradas, 
foram adquiridas na própria piscicultura. As pós-larvas de tilápia, com peso médio de 
0,016±0,002g, foram distribuídas em 12 hapas com densidade inicial de 4 pós-larvas/L, 
totalizando 36.000 pós-larvas/hapa. As hapas apresentavam as seguintes dimensões: 3m de 
comprimento, 3m de largura e 1m profundidade; abertura de malha de 1 mm e capacidade de 
9.000 L. As hapas foram distribuídas em um viveiro escavado de 3000 m
2
, com 10% de 
renovação de água e profundidade média de 1,5m. Durante os primeiros 28 dias do 
experimento, as pós-larvas permaneceram nas hapas de abertura de malha de 1mm, e 
posteriormente foram transferidas para hapas de 3 mm de abertura. 
Sobre cada hapa foi instalado um alimentador automático (Agostinho, 2010), com 
capacidade para aproximadamente 4 kg de ração, confeccionado em polietileno de alta 
densidade (PEAD) com proteção UV. O alimentador automático possui um motor elétrico de 
24 volts DC de 35 rpm, e quando acionado libera a ração em quantidade pré-determinada.  A 
regulagem da abertura de saída da ração foi ajustada para as diferentes granulometrias de 
ração utilizadas durante o experimento que foi realizado durante os dias 16/02/2015 à 
28/03/2015. 
Um sistema de automação foi dimensionado e instalado, e consistiu em dois 
controladores lógico programáveis (CLP) da marca Dexter (mDX201), uma expansão de 
saídas da marca Dexter, uma interface homem máquina (IHM) da marca Dexter, um 
controlador de carga de 40 amperes da marca Phocos, dois painéis fotovoltaicos de 140 watts 
de potência da marca Kyocera, duas baterias estacionárias de 12 volts com capacidade de 
105ah, e um transmissor de temperatura e oxigênio dissolvido da marca Metller Toledo® 
modelo M200 (Figura 01).  
O CLP foi programado em linguagem gráfica usando o software (Aqui-O-Matic®) 
desenvolvido por Agostinho et al. (2015), que gerencia o fornecimento de ração, acumula 
dados de temperatura e oxigênio dissolvido, registra os acionamentos do alimentador, entre 
outras funções programáveis. Para tornar possível o gerenciamento, o operador insere através 
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da IHM dados de quantidade de animais por hapas, quantidade de ração por segundo 
(calibrada no alimentador conforme a granulometria da ração), horário de alimentação, 
número de refeições (frequência alimentar) e se necessário também é possível inserir a 
correção da oferta da ração de acordo com a temperatura e oxigênio dissolvido da água. 
  
 
Figura 01: Sistema de automação: painel 
controle, transmissor e alimentadores 
automáticos, sendo representados pelas letras 
(A, B e C) respectivamente. 
 
O software (Aqui-O-Matic®) permite a correção diária do arraçoamento a partir do 
peso médio estimado dos peixes e consequentemente a partir da biomassa de cada hapa; da 
taxa de alimentação e conversão alimentar esperada. O software utiliza a seguinte equação 




Onde: BTi: biomassa do dia anterior (gramas), TxA: taxa de alimentação, CAE: conversão 
alimentar esperada. 
 
Os cálculos da ração a ser oferecida diariamente foram feitos para cada tratamento 
experimental, de acordo com a programação para taxa de alimentação, conversão alimentar 
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esperada e principalmente frequência de alimentação. Após cada biometria, realizada 
semanalmente, a biomassa de cada tratamento experimental era calculada com base no peso 
médio dos peixes, e esses valores eram informados ao CLP, via IHM, para utilização nos 
cálculos da correção diária do arraçoamento. 
Para verificar a eficiência do sistema de alimentação utilizada no experimento, foi feita 
uma simulação utilizando as seguintes informações fornecidas ao CLP: peso médio inicial (de 
acordo com a biometria ao início do experimento), peso médio esperado ao final dos 28 dias 
de experimento (Sanches, 2001), taxas de alimentação de 80, 40, 20, 20, 18 e 14% PV do 
início ao final do experimento (adaptado de Sousa, 2010) e conversão alimentar aparente de 
5,0; 1,5; 1,5; 1,0; 1,0 e 0,8 da primeira a sexta semana do experimento respectivamente 
(adaptado de Oliveira, 2010). Os pesos médios das tilápias, obtidos por meio da simulação, 
foram comparados com os pesos médios reais das tilápias, obtidos por meio das biometrias 
semanais. 
 
4.2. Delineamento experimental 
 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três tratamentos e 
quatro repetições. Foram testadas as seguintes frequências de alimentação: 12 refeições/dia 
(fornecimento da ração a cada 60 minutos), 24 refeições/dia (fornecimento da ração a cada 30 
minutos) e 48 refeições/dia (fornecimento da ração a cada 15 minutos). A ração foi fornecida 
diariamente no período das 6:00 horas as 18:00 horas.  
Durante o experimento foram utilizadas duas dietas. A dieta 1 (ração comercial 
farelada com 44,75% de proteína bruta) foi fornecida durante os primeiros 21 dias do 
experimento, e recebeu a incorporação do hormônio 17-α-metiltestosterona na dose de 60 
mg.kg
-1
, por meio da diluição em álcool etílico (92,8º) na proporção de 200 mL por quilo de 
ração (adaptado de Popma & Green ,1990). A dieta 2 (ração comercial farelada com 26,25% 
de proteína bruta) foi fornecida do 22º ao 42º dia do experimento. A composição centesimal 












Tabela 1: Composição centesimal analisada das dietas fornecidas durante o experimento. 
Nutrientes (%) Dieta 1 (%) Dieta 2 (%) 
Umidade 9,30 8,21 
Proteína Bruta 44,75 26,25 
Extrato Etéreo 10,90 8,15 
Resíduo Mineral 9,76 13,27 
Fibra Bruta 2,43 4,73 
Extrato Não Nitrogenado 22,85 39,39 
*Dieta 1: ração comercial farelada fornecida durante os primeiros 21 dias do experimento; Dieta 2: ração comercial farelada fornecida do 22º 
ao 42º dia do experimento.  
 
A taxa de alimentação utilizada neste estudo variou de 80% do peso vivo (PV) na 
primeira semana do experimento, decrescendo para 40% PV na segunda semana, 20% PV na 
terceira e quarta semana, 18% PV na quinta semana e finalizando com 14% PV na sexta 
semana (adaptado de Sousa 2010). Para as estimativas de conversão alimentar, valor 
fornecido ao CLP para cálculo da correção diária de ração fornecida, foram utilizados os 
valores 5,0; 1,5; 1,5; 1,0; 1,0 e 0,8 da primeira a sexta semana do experimento, 
respectivamente (adaptado de Oliveira, 2010). 
A quantidade de ração para abastecer cada alimentador era pesada separadamente, e 
suficiente para dois dias de arraçoamento. Antes de cada abastecimento dos alimentadores 
automáticos, a cada dois dias, a ração que sobrava no alimentador era devidamente pesada, 
para verificar se a quantidade dispensada pelo sistema de automação estava de acordo com a 
calculada. 
 
4.3. Coletas e Análises 
 
Biometrias semanais foram realizadas, de uma amostra de 50 peixes de cada unidade 
experimental. Os peixes amostrados foram anestesiados e eutanasiados em óleo de cravo (900 
mg/mL), de acordo com Vidal et al., (2008), e colocados em frascos contendo formol 10% 
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para fixação. Após 48 horas, foram transferidos para recipientes contendo álcool 70º, 
conservando os peixes para posteriores análises biométricas. 
 
4.3.1.  Desempenho produtivo e avaliações morfométricas 
 
As biometrias foram executadas no Laboratório de Ecologia, Pesca e Ictiologia - LEPI 
da Universidade Federal do Paraná - Setor Palotina. As pesagens das tilápias foram realizadas 
em balança semi-analítica Gehaka AG200 com precisão de 0,001g, antes da fixação em 
formol. As medidas foram realizadas com auxílio de paquímetro digital, com capacidade de 
medir 150 mm e precisão 0,01mm. Foram realizadas as seguintes medidas métricas: 
 
 Comprimento padrão (mm), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o 
menor perímetro do pedúnculo (inserção da nadadeira caudal); 
 Altura do Corpo (mm), medida à frente do 1º raio das nadadeiras dorsal; 
 Largura do Corpo (mm), medida à frente do 1º raio na porção lateral. 
 
O desempenho produtivo, ao final do experimento, foi avaliado por meio do peso final 
(PF), ganho de peso diário (GPD), conversão alimentar aparente (CAA), porcentagem de 
ganho de peso (%GP), ganho de peso relativo (GPR), sobrevivência (S) e uniformidade (U).  
Foram utilizadas as seguintes equações: 
 
Ganho de peso diário: 
 
 
Ganho de peso relativo: 
 
 










A uniformidade do lote em função da altura, largura e peso do corpo dos peixes foi 
calculada utilizando a seguinte equação: 
Altura do Corpo: 
 
 






Onde: U (%) = média da covariável menos 1,65 unidades de Desvio Padrão, dividido pela 
média, vezes 100. Onde, 1,65 unidades de Desvio Padrão concentra aproximadamente 91% 
dos animais do lote avaliado, considerando uma distribuição normal para o parâmetro 
4.3.2. Gasto de ração 
 
Para determinar os gastos de ração ao final dos 21 e 42 dias do experimento, a 
quantidade de ração fornecida, em cada unidade experimental, foi registrada a cada 
abastecimento com ração dos alimentadores automáticos. Para estimar os resíduos de ração 
aparente em cada tratamento experimental, que representa a quantidade de ração não 
aproveitada pelo peixe, foi utilizada a seguinte equação: 




4.4. Monitoramento da água 
 
Durante o experimento foram monitorados diariamente a temperatura da água e 
oxigênio dissolvido, com transmissor M200®, mensurados e armazenados a cada cinco 
minutos no CLP. O sensor do transmissor foi instalado a uma profundidade de 30 cm da água 
do viveiro, em um ponto fixo pré-determinado. 
Os valores médios de temperatura e oxigênio dissolvido da água monitorados durante 
o experimento estão representados na Figura 2 e 3, respectivamente. A temperatura média da 
água foi na primeira fase (16/02 à 08/03) do experimento de 25,6°C, e na segunda fase (09/03 
à 28/03) de 25,4°C. Os valores de oxigênio dissolvido da água variaram de 0,45mg/L à 8,1 









Figura 3: Valores diários de oxigênio dissolvido monitorados durante o período 
experimental. 
 
4.5. Análise estatística 
 
Os resultados de desempenho produtivo e gasto de ração foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) utilizando o programa STATISTICA 6.0. Para comparação das médias 





5.1. Desempenho produtivo  
 
Os resultados de desempenho produtivo das tilápias ao final do experimento, de 
acordo com as diferentes frequências alimentares, estão apresentados na Tabela 2. As tilápias 
alimentadas com frequência de 48 refeições/dia apresentaram melhores resultados (P<0,05) 
de peso final, ganho de peso diário, porcentagem de ganho de peso e ganho de peso relativo, 
comparado aos peixes alimentados com 12 refeições/dia. Para esses mesmos parâmetros 
avaliados, não houve diferença (P>0,05) entre as frequências de 24 e 48 refeições/dia e entre 
as frequências de 12 e 24 refeições/dia.  
O manejo alimentar das tilápias com fornecimento da ração em maiores frequências 
(24 e 48 refeições/dia) proporcionou melhor resultado (P<0,05) de conversão alimentar 
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aparente, comparado ao manejo com 12 refeições/dia. Não houve diferença (P>0,05) entre as 
diferentes frequências alimentares para os resultados de sobrevivência. 
 
Tabela 2: Valores médios de peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso diário (GPD), 
conversão alimentar aparente (CAA), porcentagem de ganho de peso (%GP), ganho de peso 
relativo (GPR) e sobrevivência (S) de tilápias GIFT alimentadas em diferentes frequências 




PI (g) PF (g) GPD (g) CAA %GP GPR (%) S (%) 




























































CV (%)  17,15 17,75 14,27 17,75 5,05 4,36 
Letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05). 
O crescimento das tilápias ao longo do experimento, de acordo com as diferentes 
frequências alimentares, e o crescimento obtido por meio da simulação feita pelo CLP 





Figura 4: Crescimento das tilápias durante as seis semanas de experimento, de acordo 
com as diferentes frequências alimentares, e a simulação de crescimento feita pelo CLP 
(Controlador Lógico Programável). 
 
Da primeira até a terceira semana do experimento, o crescimento das tilápias em todas 
as frequências alimentares avaliadas foi maior que o esperado pela simulação feita pelo CLP, 
no entanto, neste período não houve diferença (P>0,05) entre as diferentes frequências 
alimentares. Ao final da sexta semana do experimento, o crescimento médio das tilápias foi 
maior (P<0,05) com a utilização da maior frequência alimentar (48 refeições/dia), entretanto 
esse crescimento foi menor que o esperado pela simulação feita pelo CLP. De acordo com a 
simulação, as tilápias estariam com peso de aproximadamente 0,62g ao final do experimento. 
 
5.2. Gasto de Ração 
 
Os resultados de gasto de ração, de acordo com as frequências alimentares avaliadas, 
estão apresentados na Tabela 3. Ao final dos 21 dias de experimento foi observado maior 
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gasto de ração (p<0,05) com a utilização da frequência alimentar de 48 refeições/dia, e o 
manejo alimentar com 24 refeições/dia foi o que apresentou menor gasto de ração (p<0,05). 
 
Tabela 3: Valores médios de gasto de ração (GR) do 1º ao 21º dia do experimento, gasto de 
ração (GR) do 22º ao 42º dia do experimento, gasto de ração total (GRT), biomassa total 
(BT), gasto de ração/indivíduo (GR/I) e resíduo de ração aparente (RRA) da criação de tilápia 




GR (g)  GR (g)  




(g/ind) 1º – 21º 
dia 

























































CV (%) 1,73  9,27  4,31 17,79 3,91 3,74 
Letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05). 
 
Do 22º ao 42º dia do experimento, o manejo alimentar com 48 refeições/dia 
apresentou maior gasto de ração (P<0,05), e neste período não houve diferença (P>0,05) entre 
as frequências de 12 e 24 refeições/dia. 
Ao final do experimento, somando-se os gastos de rações durante todo período 
experimental, houve diferença entre todas as frequências alimentares avaliadas, sendo a 
frequência de 48 refeições/dia a que apresentou maior gasto de ração (P<0,05) e a frequência 
de 24 refeições/dia a que apresentou menor gasto de ração (P<0,05). 
A biomassa total das tilápias ao final do experimento foi maior (P<0,05) com a 
utilização da frequência alimentar de 48 refeições/dia, comparado as demais frequências 
avaliadas. A ração fornecida por indivíduo não diferiu (P>0,05) entre as diferentes 
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frequências alimentares. Não houve diferença (P>0,05) para os resíduos de ração entre todos 
os tratamentos experimentais. 
 
5.3. Uniformidade  
 
Os resultados de uniformidade das tilápias ao final do experimento estão representados 
na (Tabela 4). As tilápias alimentadas com maior frequência alimentar (48 refeições/dia) 
apresentam melhores resultados (P<0,05) de uniformidade de peso, uniformidade da altura do 
corpo e uniformidade da largura do corpo em comparação a menor frequência alimentar (12 
refeições/dia), entretanto, não houve diferença (P>0,05) entre as frequências alimentares de 
24 e 48 refeições/dia e entre as frequências alimentares de 12 e 24 refeições/dia. 
 
Tabela 4: Valores médios de uniformidade de peso (UP), uniformidade da altura do corpo 
(UAC) e uniformidade da largura do corpo (ULC) de tilápias GIFT alimentadas em diferentes 




UP (%) UAC (%) ULC (%) 
12 36,1643  (7,001)
 a
 73,1667  (4,681)
 a
 64,6293  (2,886)
 a
 
24 31,6897  (20,044)
a
 74,9399  (7,199)
a
 68,1960  (5,337)
a
 
48 36,5098  (4,168)
 a
 74,2318  (2,417)
a
 69,3177  (2,561)
a
 
CV (%) 31,81 6,10 5,69 
Letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05). 
 
5.4. Reversão sexual 
 
Os resultados de reversão sexual das tilápias foram feitos pelo laboratório de análises 
da COPACOL, sendo apresentados na Tabela 5, podendo ser observado que para todas as 
frequências alimentares avaliadas a taxa de reversão sexual foi acima de 99%. 
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Tabela 5: Porcentagem de machos e fêmeas de tilápia GIFT alimentadas em diferentes 




N° de indivíduos 
analisados* 
Machos (%) Fêmeas (%) 
12 125 99,2 0,80 
24 237 99,6 0,42 
48 196 100 0 



























As variações de temperatura e oxigênio dissolvido da água podem ter afetado o 
desempenho produtivo das tilápias. Os valores médios de temperatura observados durante o 
experimento ficaram abaixo do recomendado, já as médias de oxigênio dissolvido ficaram 
abaixo do ideal, mas acima do nível mínimo recomendado para produção de tilápia. Segundo 
Kubitza (2000), a tilápia é uma espécie que apresenta conforto térmico entre 27 a 32°C e 
Barbosa (2007) registra que para o desenvolvimento das tilápias são requeridos níveis 
mínimos de 2 mg/L de oxigênio dissolvido, sendo o ideal acima de 5mg/L.  
 Nos primeiros 21 dias do experimento houve maior crescimento das tilápias em todas 
as frequências alimentares, comparado com a simulação feita pelo CLP. A simulação não 
considerou a qualidade da ração e a frequência de arraçoamento durante o experimento, 
apenas o peso inicial dos animais, a taxa de alimentação fornecida e a conversão alimentar 
esperada para os cálculos da oferta de ração, e por este motivo o crescimento das tilápias nas 
diferentes frequências alimentares, neste período de criação, foi diferente ao esperado pela 
simulação, pois houve efeito das altas frequências alimentares sobre o crescimento dos peixes. 
As altas taxas de alimentação utilizadas neste período, 80, 40 e 20% do PV (Adaptado 
de SOUSA e OLIVEIRA, 2010) na primeira, segunda e terceira semana do experimento, 
respectivamente, foram taxas mais elevadas do que a recomendada pela literatura para esta 
fase de crescimento, que é de 10 à 30 % do PV do animal até atingir 1g (LOVELL, 1998). 
Altas taxas de alimentação aliadas a altas frequências alimentares proporcionaram melhor 
aproveitamento do alimento pelos peixes, devido ao maior parcelamento da ração, permitindo 
que todos os peixes tivessem oportunidade de se alimentar, melhorando assim o seu 
crescimento (OLIVEIRA, 2007; ALEXANDRE 2010).  
Lee et al. 2000 e Furuya, 2007 relatam que a ração se fornecida em excesso, pode 
influenciar negativamente o desempenho produtivo e o custo de produção. É importante 
destacar que a alta taxa de alimentação utilizada no experimento não impactou negativamente 
o desempenho produtivo, devido ao maior parcelamento da ração proporcionado pelas altas 
frequências alimentares, podendo ser observado melhores resultados de desempenho 
produtivo com a utilização da maior frequência de alimentação (48 refeições/dia). 
Ao final do experimento, todas as frequências alimentares avaliadas proporcionaram 
crescimento das tilápias inferior ao esperado pela simulação, devido provavelmente aos 
baixos índices de oxigênio dissolvido na água, diminuição da temperatura, mudança da dieta 
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experimental e redução da taxa de alimentar, que neste período foi de 20, 18 e 14% do PV na 
quarta, quinta e sexta semana do experimento, respectivamente. No presente estudo, a 
simulação feita pelo CLP não considerou as variações de temperatura ao longo do 
experimento, fazendo com que o crescimento das tilápias nas diferentes frequências 
alimentares ficassem abaixo do esperado pela simulação ao final do experimento. Segundo 
Xie et al. (2011), a temperatura da água é um dos fatores ambientais que mais afetam as 
respostas fisiológicas dos peixes quanto ao crescimento e à alimentação. Entre a quarta e a 
sexta semana do experimento, a temperatura se manteve entre 25,8 e 25,5°C, abaixo da faixa 
de conforto térmico para criação de tilápias (KUBITZA, 2000), o que pode ter influenciado 
no consumo de ração pelos peixes e consequentemente no crescimento. Segundo Ferraz et al. 
(2011), a diminuição do consumo de alimento pelos peixes está diretamente ligada a 
diminuição da temperatura e variação de oxigênio. Entretanto, a frequência de 48 
refeições/dia foi a que mais se aproximou da simulação, demonstrando que o controle feito 
pelo CLP é eficiente no manejo alimentar de tilápias, desde que este seja efetuado com 
utilização de alta frequência alimentar.  
A frequência de 48 refeições/dia proporcionou maior crescimento das tilápias ao longo 
do experimento, confirmado pelos valores de peso final, ganho de peso diário e ganho de peso 
relativo, que foram maiores nesta frequência alimentar. Oliveira (2010), trabalhando com pós-
larvas de tilápia alimentadas em altas frequências (24, 32, 48 e 96 refeições/dia), observou 
melhores resultados de peso médio final, ganho de peso e taxa de crescimento específico com 
utilização da frequência de 48 refeições/dia.  
Do início ao final do experimento, o maior consumo de ração foi observado com a 
utilização da maior frequência de alimentação (48 refeições/dia), o que refletiu em maior 
valor de biomassa total ao final do experimento, e está relacionado ao maior crescimento dos 
peixes comparado às frequências de 12 e 24 refeições/dia. Com utilização da frequência de 48 
refeições/dia houve menor quantidade de resíduos de ração, demonstrando melhor 
aproveitamento pelos peixes. De acordo com Sousa et al. (2012), com o maior fracionamento 
da ração, as tilápias aproveitaram melhor o alimento, melhorando seu desempenho produtivo. 
Ao final do experimento pôde ser observado que não houve diferença (P>0,05) entre a 
uniformidade das tilápias nas diferentes frequências alimentares. Resultados diferentes foram 
observados por pesquisadores, em estudo com tilápia. Oliveira (2010) trabalhando com 
frequências de 24, 32, 48 e 96 refeições/dia no manejo alimentar de pós-larvas de tilápia, 
obteve melhores resultados de crescimento e uniformidade com a frequência de 32 
refeições/dia. Sousa (2010) analisando duas frequências alimentares (6 e 24 refeições/dia) no 
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manejo de pós-larvas de tilápias, registrou melhores resultados de peso final e uniformidade 
do lote com o aumento da frequência alimentar. De acordo com Wang et al. (1998), 
frequências de alimentação mais elevadas podem aumentar as oportunidades aos peixes 
subordinados se alimentarem, pois com o maior parcelamento da ração os peixes dominantes 
tornam-se saciados e menos agressivos, resultando na redução da variação de tamanho entre 
os indivíduos. Com essa prática de manejo é possível diminuir a classificação dos peixes em 
um sistema produtivo (SOUSA, 2007). 
Ao final do experimento observou-se melhores taxas de CAA para as frequências de 
24 e 48 refeições/dia. Sousa et al. (2012) trabalhando com frequências de (6, 12 e 24 
refeições/dia) também obtiveram melhor resultado de conversão alimentar para juvenis de 
tilápia com o aumento da frequência alimentar, o que demonstra melhor aproveitamento do 
alimento pelos peixes com o maior parcelamento da ração. 
A porcentagem de sobrevivência ficou abaixo do esperado, que para esta fase seria de 
70 à 80% segundo (POPMA e LOVSHIN, 1996). Alguns fatores como o atraso em uma 
semana na troca de hapas de 1mm para as de 3mm, as oscilações de temperatura e oxigênio 
dissolvido e a alta densidade de estocagem utilizada contribuíram para a alta porcentagem de 
mortalidade registrada.  
Tendo em vista que o processo de reversão sexual convencional leva em torno de 28 
dias, com frequências alimentares de quatro à seis refeições/dia (Kubitza, 2000), a reversão 
sexual observada no presente estudo, apresentou excelentes resultados em todas as 
frequências alimentares, com índice acima de 99% de peixes revertidos em machos em todas 
as frequências avaliadas, sendo que o processo de reversão levou apenas 21 dias. Resultado 
encontrado por Oliveira (2010) e Santos (2015) comprovam que é possível realizar a reversão 
sexual em um período de 14 e 7 dias, respectivamente, sendo que para isso deve-se fazer uso 
da alta taxa de alimentação aliadas a alta frequência alimentar. 
Ao final do experimento, o sistema de alimentação automatizado, com altas 
frequências alimentares, se mostrou eficiente no manejo alimentar de tilápias GIFT nas fases 
inicias de crescimento, demonstrando melhores resultados de desempenho produtivo com a 








 A automação do manejo alimentar se mostrou eficiente na criação de tilápias GIFT, 
demonstrando que é possível melhorar o desempenho produtivo, melhorar o aproveitamento 
da ração e diminuir o período de reversão sexual com utilização de alta frequência alimentar. 
Recomenda-se para o manejo alimentar de tilápias GIFT nas fases iniciais de crescimento, o 
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